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ABSTRAKT
Práca  sa zaoberá  prenosom analógového audio signálu  skrz  audio efekty,  ktoré  je
možno  ľubovoľne  spínať.  Spínanie  je  realizované  signálovými   relé,  ktoré  sú  ovládané
mikrokontrolérom Atmel ATMega 128. 
Zariadenie má za cieľovú skupinu používateľov hudobníkov hrajúci živé vystúpenie,
pričom používajú súčasne viac jednotlivých audio efektov.   
ABSTRACT
The thesis focus on transfer analog audio signal through audio effects, which can be
combined  any  kind.  Switching  is  realized  with  signal  relay,  which  is  control  by
microcontroller Atmel ATMega 128.
Target  group  of  user  is  musicians,  which  play  live  concert,  while  using  many
individual audio effects.
KLÍČOVÁ SLOVA
ATMega, mikrokontrolér, audio efekty, pedalboard .
KEYWORDS
ATMega, microcontroller, audio effects, pedalboard. 
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1 ÚVOD
S pribúdaním času je zvuk nástrojov, ktorých výstupný signál je elektrický prúd, ktorý
je  ďalej  spracovaní  sa  stáva  inovatívnejší.  Nie  vždy  sa  ide  jednoduchou  cestou  iného
nastavenia zosilňovaču, ale  mnohokrát ide o komplexné riešenie kombinácií rôznych úprav
zvuku. Jednou z najvďačnejších oblastí sú gitarové efekty, ktoré pri kombinácii viacerých, a
ich vhodnom nastavení môžu vyvolať naozaj nezameniteľný zvuk. Pre tento dôvod môže byť
požiadavkou ľubovolné kombinovanie a riadenie, ktoré by malo byť programovateľné. 
Obr. 1 Zariadenia The Edge z U2 zdroj: http://vintageamps.com/plexiboard
Požiadavky hudobníkov sú veľmi špecifické,  vyžadujú nožné ovládanie, keďže majú
ruku väčšinou zamestnané a  ovládanie  je  potrebné  aj  pri hraní, z  čoho vychádza potreba
pevnej konštrukcie,  ktorá nepodľahne ani otrasom stáleho prevážania  a stúpania.  Preto  sa
používajú  pevné  kovové  konštrukcie  z  kovovými  nožnými  spínačmi  zo  zliatin.  Ďalšou
špecifickou požiadavkou je vyhnutie sa polovodičom v signálovej ceste. Samozrejmosťou je
okamžitá  reakcia  bez  počuteľného  oneskorenia  a  eliminácia  akéhokoľvek  počuteľného
degradovania  zvuku. Výborne príde veľký dostatočne svietivý displej, ktorý je na tmavom
pódiu veľkou výhodou. Pre stále  prenášanie z miesta na miesto je výhodnejšie redukovať
hmotnosť a  teda  je  prospešné voliť  ľahšie,  ale  pevné kovy. Pedalboardy bývajú rôznych
rozmerov a prevedení, ale  vo všeobecnosti  platí, že čím menšie zariadenie  bude, tým viac
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miesta zostáva na efekty a ostatné náležitosti, napríklad aj zabudovaný stojan na mikrofón.
Zariadenie je stavané pre potreby hudobníkov, ale po menších úpravách by ho bolo
možno použiť aj v iných odvetviach. Či už ako prepínač rakových procesorovom v štúdiách,
alebo  po  inej  úprave  aj  na  časové  spínanie  hocijakého  analógového  signálu,  napríklad
osvetlenia, odpalovania ohňostrojov a podobne.
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2 ZVUK OBECNE
Absolútny základ pre skonštruovanie a správne fungovanie zariadenia pre inteligentné
prepínanie zariadení pre úpravu zvuku je pochopenie zvuku.
2.1 Zvuk ako fyzikálna veličina
Za  zvuk sa považuje každé mechanické  molekúl hmoty, ktoré sa potom prenáša na
okolitý  vzduch(či inú hmotu schopnú preniesť  takéto chvenie)  až k  uchu. Je to  striedavé
zhusťovanie  a  zrieďovanie,  teda  striedanie  väčšieho  a  menšieho tlaku(podtlak  a  pretlak).
Striedanie sa nazýva tlaková vlna, a tá sa šíri všetkými smermi od zdroju. 
Pravidelné  chvenie  zdroja má za príčinu vzniku tónu (stále  rovnako opakujúce sa),
nepravidelné striedanie má za dôsledok vzniku hluku.
Najjednoduchšie tóny majú tvar sínusoidy, a nazývajú sa sínusové, rýchlosť kmitania
je vnímané ako výšku tónu, pomalšie kmity vytvárajú tóny hlbšie, rýchlejšie vyššie. Veľkosť
amplitúdy vnímame ako hlasitosť zvuku. Sínusové tóny sú vzácne, bežne sa vyskytujú tóny
zložené,  ktoré sa skladajú z viacerých sínusových tónov rôznej výšky a vnímame ich  ako
jediný tón. U takýchto tónov, ako aj u sínusových vnímame narozdiel od hlukov ich presnú
výšku. Pri zložených je to tak, že je vnímaný ako smerodajný najspodnejší tón harmonickej
rady,  čo je  usporiadanie  čiastkových  tónov,  teda  sínusových podľa  určitého  poriadku.  V
takýchto tónoch sú obsiahnuté aj neharmonické tóny, tie do harmonickej rady nezapadajú. Ak
prevládajú v spektre zvuku  tóny harmonické,  počtom, no najmä silou ide  o  tón z ktorého
môžeme určiť  výšku. Ak prevládajú zložky neharmonické ide o  hluk.  Z  čoho vyplýva,  že
existujú zvuky na hranici medzi tónom a hlukom a nazývajú sa šumy. Zvláštny prípad šumu
je biely šum, čo je zvuk v ktorého spektre znejú zároveň tóny všetkých možných kmitočtov v
rovnakej sile. 
Obr. 2 Zložený tón a hluk zdroj: http://www.dhs.net.ru
Ľudský sluch má svoj rozsah počuteľných tónov v oblasti výšky ako aj v v  oblasti
hlasitosti nazýva sa sluchové pole. Sluchové pole je približne podobné pre väčšinu populácie.
Niektoré tóny musia znieť hlasitejšie než iné, aby boli počuteľné. Oblasť nad určitou hranicou
hlasitosti vyvoláva bolesť a môže poškodiť, alebo dokonca zničiť sluch. 
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Obr. 3 Sluchové pole zdroj: www.anatomie-varhan.cz
Ďalšia podstatná vlastnosť je farba zvuku, ktorá závisí od spektra, ale predovšetkým
od zosilnenia čiastkových tónov v určitých výšiach, alebo ich pásmach. Ďalej majú na farbe
zásluhu drobné pravidelné dynamické zmeny v priebehu znenia tónu.
2.2 Zariadenia na úpravu zvuku
Keďže  daný multiplexný  sýstém  bude  primárne  určený na  prepínanie  efektových
zariadení upravujúcich audio signál uvediem stručný popis a ich rozdelenie.
2.2.1 Rozdelenie podľa použitia
• Skreslovače  –  fungujú  na  princípe  čiastočného  deformovania  sínusoidy
signálu, k tomuto slúžia prebudené elektrónky, alebo tranzistory. Existujú tri
základné druhy,  ktoré  sa  líšia  charakterom svojho zvuku  (Fuzz,  Overdrive,
Distortion).
• Rozfázovače, násobiče signálu – efekty, ktoré modulujú signál a následne ho
mixujú s pôvodným. Ide o chorus, efekt, ktorý dodá širšie frekvecie dodaním
prirodzeného mixu pôvodného signálu s jemne oneskorenou kópiou zmenenou
o výšku dozvuku, flanger, ten je založený na zmene výšky v priebehu tónu
pridaného k pôvodnému, niekedy obohateným pan-efektom, čo je prelievanie
zvuku v stereo móde; phaser mieša pôvodný signál s rozfázovaním signálom
určitého  priebehu,  tak  že  výsledné  zvuky  sa  prelievajú  cez  seba,  niektoré
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obsahujú  shift,  teda  zdvihnutie  tónu;  rotary,  efekt  používaný na  simuláciu
rotácie reproduktoru v uzavretom priestore; vibrato, čo je chvenie výšky tónu
• oneskorovače – efekt,  ktorý urobí zvuk priestornejším, oneskorí ho, vytvorí
dozvuk,  základom je delay, ktorý zopakuje zakladaný tón, či nejaký úsek a
zopakuje ho/ich v predom nastavených parametroch, ďalším je reverb, či hall,
teda dozvuk/ozvena, či spôsob zanikania zvuku v rôznych priestoroch
• regulátory zvuku – vyrovnávajú zisk rady tónov a regulujú  úroveň priebehu
zvuk, kompresor napríklad zrovnáva celkovú úroveň podľa nastavenej úrovne,
kde zhutní výrazné tóny a dodá potrebnú silu slabším, ďalším je limiter, ktorý
prepúšťa  len  prednastavené  frekvencie  a  silu  zvuku,  nedovolí,  aby  prešiel
signál vyšší než je nastavený limit;  sustainer predlžujúci hraný tón; noise gate,
ktorý redukuje rušivé vplyvy ako brum, šum, či spätná väzba
• posúvače výšky tónu – posúvajú celý tón, bez znelosti pôvodného, alebo ho s
ním mixujú, predstaviteľmi sú, octaver, ktorý znižuje tón o jednu, alebo dve
oktávy, pitch shifer podobne ako octaver obohatený o možnosť posunu aj o
oktávu  vyššie,  harmonizer,  ktorý  zvláda  aj  zmenu tóniny,  whammy, ktoré
dokáže ovládať intenzitu, čím simuluje vibrapáku, je podobný ako pitch shifer,
avšak priebeh je ovládateľný
• zmena  tonality  –  pracujú  s  trvalým  obmedzením,  či  zvýraznení  určitých
frekvencií, klasickým predstaviteľom je equalizér, ktorý štandardne v určitých
pásmach potláča, či zvýrazňuje, ďalším je acoustic simulator, ktorý simuluje
zvuk akustickej gitary s rôznymi nastaveniami
• kvákadlá  – čo sú filtre  prepúšťajúce určité  frekvenčné spektrum signálu, na
základe kývavého pohybu
• ďalšie  – ako volume pedal ovplyvňujúci hlasitosť signálu, echnacer,  dodáva
ostrosť, expander, rozšíri farbu, kill switch zastaví signál...   
2.2.2 Buffer a True Bypass systém
Buffer  je  to  zosilňovač  s  jednotkovým, alebo  poprípade regulovaným  zosilnením,
ktorý  má  zároveň  funkciu  impedančného  oddeľovača  obvodov.  Vyznačuje  sa  vysokým
vstupným a nízkym výstupným odporom. Teda optimalizuje vzájomné prispôsobenie efektov,
káblov  a  zosilňovačov  medzi  sebou.  Pomáha  kompenzovať  úbytky  signálu  vplyvom
fyzikálnej  nedokonalosti  kabeláže  a  konektorových  spojov,  avšak  má  nevýhodu,  že  mení
charakter zvuku. Ak je buffer vo viacerých efektoch môže to byť dosť obmedzujúci problém ,
ktorý rieši systém true bypass.
Obr. 4 Jednoduchý buffer zdroj: http://www.schematicheaven.com 
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True  bypass je striktný systém  prepojenia signálu v efekte priamo zo vstupného do
výstupného jacku cez kontakt spínača, bez akejkoľvek ďalšieho spojenia signálovej cesty s
čímkoľvek.  Tým  sa zaistí  že  v  reťazci hrá  iba  tá  krabička,  ktorá je  zapnutá a ostatné sa
chovajú ako obyčajný vodič, bez vplyvu na kvalitu  prechádzajúceho signálu. Tento systém je
dôležitý, pretože v niektorých efektoch distortion je zapojený proti zemi kondenzátor 1-2nF,
ktorý  potom ničí  výšky pri  čistom zvuku.  K  true bypass systému postačia  2PDT,  3PDT
(kontakty navyše pre signalizačnú diódu), alebo relé.
2.2.3 Rozdelenie podľa konštrukcie
V  podstate  sa  používajú  dva  druhy  efektových  zariadení  kompaktné  efekty  tzv.
krabičky,  či stompboxes, alebo viacúčelové  zariadenia  tzv.  multiefekty.  Multiefekty  majú
veľkú výhodu v komplexnom riešení, kedy je veľa druhov zariadení schovaných pod jednou
strechou bez potreby prepájania, kde môžu byť rôzne kombinované, či nastavené. Obsahujú
teda veľa možných riešení avšak oproti klasickým krabičkám ich neobsiahli zatiaľ dostatočne
(ide  o  všeobecnú mienku).  Teda  klasické  krabičky  sú majú svoje nezameniteľné výhody.
Použitia   viacerých  súčasne  vzniká  potreba  ich  prepájania,  kombinovania  (čo  vlastne
vyjadruje  funkciu  multiefektu  pomocou  jednotlivých  krabičiek)   prichádza  na  radu
pedalboard.
Obr. 5 Multiefekt zdroj: http://www.muziker.sk
2.2.4 Pedalboard
Väčšina informácií pochádza zo zdroja [3].
Pedalboard v sebe umožňuje uchovať v sebe viacej efektov s rôznymi nastaveniami a
variáciami ciest a spôsobov. Rozdelenie:
Podľa typu zdroja:
• Spoločný zdroj pre všetky efekty. Má jedno napätie a spoločnú zem.
• Separované zdroje. Každý efekt má svoj separátny, galvanicky oddelený zdroj,
nemajú spoločnú zem. Jednotlivé zdroje majú galvanicky oddelené napätia a
poskytujú efektom požadované napätia.
Podľa spôsobu prepínania jednotlivých efektov:
• Non-true bypass – priame spínanie efektového
• True bypass – spínanie pomocou true bypass prepínačov umiestnených v boxoch,
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lištách, alebo relé systémoch.
• Kombinované systémy – true bypass systémy, doplnené vstupným či výstupným
bufferom.
Podľa počtu kanálov signálových ciest:
• Jedno-kanálové – všetky efekty sú prepojené za sebou v jednej sériovej ceste.
• Dvoj-kanálové, viac-kanálové – pomocou prepínačov sa prepína niekoľko sekcií
Efekty  v  každom  z  kanálov  sú  zapojené  v  sérii  za  sebou.  Navzájom  tvoria
paralelne prekonateľné signálové cesty. 
• Kombinované – obsahujú navyše ovládanie  kanálov zosilňovača, či jeho ďalších
nastavení
Samostatnou kategóriou sú Midi  systémy a digitálne  ovládané  pedalboardy, kde pomocou
pedálov  ovládajúcich  procesory,  tieto  ovládajú  ďalej  relé  prepínače,  alebo  polovodičové
spínacie  jednotky.  Majú prísnejšie  požiadavky  na stabilitu  sieťového  napätia  a  oddelenie
zdrojov analógovej a digitálnej zemi. 
Obr. 6 Pedalboard s stomboxmi a TB prepínaním zdroj: http://www.ultimate-guitar.com
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3 MIKROKONTROLÉRY
Základné pojmy vybrané z [1]:
• Mikroprocesor – pomerne zložitý  číslicový obvod, ktorý pomocou vloženého
programu vykonáva sled aritmetických a logických operácií. Dôsledkom tejto
činnosti je skutočnosť, že mikroprocesor realizuje požadovanú funkciu
• Jednočipový mikropočítač –  je spojením mikroprocesoru, pamäti a  obvodov
rozhraní v jednom čipe, keďže samotný mikroprocesor ich neobsahuje a teda
by bol neschopný nejakej činnosti
• Jednočipový  mikrokontrolér  (jednočipový  mikropočítač)  –  je  spojenie
mikroprocesoru  s  vnútornou  pamäťou  a  obvodmi  rozhraní.  Je  opatrený
vývodmi a je možné ho priamo pripojiť zariadenia k riadeniu. 
3.1 Špecifikácie mikroprocesorov
Podľa  šírky  spracovaného  slova,  teda  podľa  počtu  bitov,  ktoré  je  mikroprocesor
schopný naraz spracovať, väčšinou šírka dátovej zbernice. Bežné šírky slova:
• 4 bity – pre nenáročné aplikácie
• 8 bitov – veľká časť mikrokontrolérov s tým počtom pracuje, využíva sa na
zložitejšie riadenie a menej náročné výpočty, často sú súčasťou inteligentných
senzorov
• 16  bitov  –  riadiace  aplikácie  náročné  na  výpočtový  výkon,  spracovanie
signálov
• 32 bitov – donedávna oblasť PC
• 64 bitov – súčasné PC, zložité aplikácie...
• ostatné – používané len na špeciálne aplikácie
Podľa  základnej  inštrukčnej  sady,  teda  súboru  inštrukcií,  ktoré  môže  procesor
vykonávať. Rozdelenie vybrané z [5] :
• CISC (Complex Instruction Set Computer – úplná inštrukčná sada) predstavuje zložité
inštrukcie  pozostávajúce  z  mikroinštrukcií,  jedinou  inštrukciou  je  možné  vykonať
zložitú  operáciu,  čo  sa  môže  zdať  výhodné,  no takýto  procesor  vyžaduje  zložitý
dekóder inštrukcií a spracovanie inštrukcie trvá viacero cyklov 
• RISC (Reduced Instruction Set Computer -  obmedzená inštrukčná  sada) inštrukčná
sada pozostáva z malého počtu elementárnych inštrukcií, ktorými je možné vytvoriť
zložitejšie operácie, jednoduché inštrukcie rovnakej dĺžky znamenajú, že procesor má
jednoduchý  dekóder  inštrukcií,  taktiež  RISC  procesory  obsahujú  veľký  počet
interných registrov  s  univerzálnym použitím,  čo  urýchli  výkon  programu,  pretože
väčšina operácií prebieha medzi registrami a ALU
• CISP  (Configurable  Instruction  Set  Processor)  –  je  novým  trendom  vo  vývoji
mikroprocesorových  systémov.  Mikroprocesor  obsahuje  konfigurovateľné  bloky,
pomocou ktorých je možné vytvoriť dodatočnú funkciu pre určitú  operáciu a pre ňu
zodpovedajúcu  inštrukciu.  Týmto  je  dosiahnuté  zvýšenie  efektivity  práce
mikroprocesora pri výkone danej operácie
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3.2 Základné vybavenie mikrokontroléru
Mikrokontroléry  podľa  [5] majú  popri  procesorovom  jadre  integrované  skoro  všetky základné
prvky ktoré mikroprocesor potrebuje k funkcii:
• Procesorové jadro
• Pamäť RAM
• Pamäť s programom - vo forme ROM, EPROM (dnes už zastaralé) alebo FLASH
• Časovače
• vstupno-výstupné zariadenia (I/O kontroléry):
• kontrolér sériovej komunikácie (napr. UART (RS232), I2C, SPI)
• A/D a D/A prevodníky
• vstupno-výstupné (I/O) porty (piny) pre všeobecné použitie (obvykle  
kompatibilné s úrovňami TTL)
K  základnej  funkcii  potrebujú  skutočne  málo,  obvykle  len  napájanie  a  zdroj
hodinového  signálu,  obvykle  vnútorný  oscilátor  s  pripojeným  vonkajším  kryštálom  (u
moderných mikrokontrolérov býva často zabudovaný menej presný vnútorný RC-oscilátor).
Pre správnu funkciu mikrokontroléra je vhodné pripojiť aj resetovací obvod, aj keď mnohé
moderné mikrokontroléry ho majú už integrovaný.
Obr. 7 Mikrokontrolér v SIM karte zdroj: http://woronscan.com
3.3  Výrobcovia
• Intel
• Atmel
• NEC Eletronics
• Texas Instruments
• Fujitsu
• Toshiba
• Sharp
• Hitachi
• Freescale
• Zilog
• Microchip
• NXP
• a ďalší
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3.4 Amel
Atmel  Corporation  bola  založená  v  roku  1984  je  svetovým  lídrom  v  oblasti
navrhovania  a  výroby  mikroprocesorov  a  ďalších  výrobkov  ako  sú  kapacitné  dotykové
snímače  IO,  ASIC,  permanentné  pamäte.  Zákaznícké  portfólio  tvorí  automobilové,
zabezpečovacie, komunikačné a výpočtové firmy ako aj bežný užívatelia. 
3.4.1 ATMega
Mikrokontroléry  ATMega  sú  8bitové,  s  použitím  architektúry  Advanced  RISC,
obsahuje  viac  ako  130 inštrukcií,  32  8bitových  registrov,  hodinový kmitočet  do 16MHz,
pamäť  programu  vo  Flash,  dátovú  pamäť  RAM,  dátovú  pamäť  EEPROM,  8bitové
časovače/čítače, PWM kanály, analogový komparátor, A/D prevodník, jednotky USART, SPI,
TWI, WDT, Power-on reset, zabudovaný RC oscilátor... 
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4 RIEŠENIE
Základné časti systému: 
• spínacia jednotka
• riadiaca jednotka
• napájanie
• ovládač
• signalizácia
• program
Tri hlavné časti systému je sú riadiaca jednotka, spínacia jednotka a ovládač. 
Obr. 8 Rozdelenie systému
4.1 Spínacia jednotka
Spínacia  jednotka  je  zložená  zo spínacích modulov,  ktoré  sú ovládané  z  riadiacej
jednotky. Základnou úlohou spínacieho modulu je  umožňovať prechod signálu  skrz audio
efekt (pričom je možné použiť aj viac efektov zapojených v sérii), alebo jeho priami postup k
ďalšiemu modulu. Najdôležitejšou časťou je spínací prvok.
4.1.1 Spínací prvok
Pri voľbe spínacieho prvku bolo treba brať ohľad na požiadavku, aby bol celý systém
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true-bypass, teda aby spínací prvok neobsahoval žiaden polovodič.  A to  nie len z  dôvodu
ovplyvňovania  signálu  polovodičmi,  čo  samozrejme  nemusí  nastať,  ale  hlavne  z  dôvodu
tradície gitaristov, či iných hudobníkov, ktorý sú potenciálna záujmová skupina, ktorý majú
vžitú skreslenú predstavu o polovodičoch ako súčiastke, ktorá nemá, priam nesmie zasahovať
do audio  signálu(ak  to  teda  nie  je  požiadavkou).  V  rámci  schopnosti  uplatnenia  môjho
zariadenia  som sa  rozhodol túto  požiadavku  rešpektovať.  Preto  som zvolil  relé,  ktoré  sa
väčšinu času chová takmer ako prostý kábel.
Relé  je  súčiastka,  ktorá  obsahuje  elektromagnetickú  cievku  a  spínacie  kontakty.
Obsahuje  kotvu  a  pružné  kontakty.  Princíp  je  nasledovný:  v  kľudnom  stave,  kedy
neprechádza cievkou elektrický prúd je kotva opretá o pružné kontakty  z jednej strany. Pri
prechode elektrického prúdu sa kotva preklopí  na druhú stranu čím sa rozpojí  z  terajšími
kontaktami a spoji sa s kontaktami na druhej strane. Existuje viac vyhotovení, kde napríklad
je kotva len spojená alebo rozpojená  s kontaktami a prechod prúdu vykoná opačnú operáciu.
Použité relé je Takamisawa A-5W-K, ktorého hlavné výhody sú:
• malé rozmery
• nominálne  napätie  5V,  teda  ako  mikrokontrolér,  čo  zabezpečí  potrebu  len
jedného napájacieho zdroju pre celý systém
• neskresľuje signál v žiadnom stave
• je rýchle
• nízky zostatkový prechodový odpor
Obr. 9 meranie prechodu spínacím modulom pomocou osciloskopu
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4.1.2 Zapojenie spínacieho modulu
Obr. 10 Schéma spínacieho modulu
Nepríjemnou vlastnosťou prepínania  pomocou relé  je  niekedy  počuteľné  puknutie,
ktoré   môže  byť spôsobené  kapacitou  medzi cievkou  relé  a  spínacími kontaktmi  aj  keď
neexistuje ich fyzické spojenie. Ďalší faktor je, že pri meniacom sa napätí na cievke môžu
vznikať  rýchle  prechodové hrany, najmä, keď je induktor vypnutý. A tieto  hrany spolu s
kapacitami  spôsobujú  počuteľné  pukanie.  Cesta  ako  zabrániť  tomuto  javu  je  aplikácia
súčiastok  odporu,  kondenzátoru  a  diódy  na  bázu  spínacieho  tranzistora.  Kondenzátor
pripojený na zem spomalí nárast (pri zapínaní) hrany vstupného signálu a dióda zabezpečí
rýchle vypnutie.  Ďalší kondenzátor medzi bazou a kolektorom tranzistora spôsobí spomalenie
vypínania tranzistoru. Teda rýchlosť s ktorou sa napätie indukuje na cievke  je spomalené.
Malé  parazitné kapacity  sa dobre neviažu  zo spomaleným signálom a všetky  prechody sú
obrovsky znížené. 
Spínací signál môže byť malý, je izolovaný od signálovej cesty, je prispôsobený na
vonkajšie ovládanie.
Ďalšia súčiastka je LED dióda, ktorá slúži na signalizáciu zopnutia modulu.  
4.2 Riadiaca jednotka
Riadiaca jednotka obsahuje mikrokontrolér Atmel ATmega 128 – 16 AU, osadenú do
univerzálnej  patice  MS-DIP/QFP,  s  ktorej  je  ďalej  spojená  káblovými  prepojeniami.  Jej
hlavnou náplňou je ovládanie spínacej jednotky podľa aktuálne zvoleného výberu na nožnom
ovládači.
Na napájanie som použil štandardný adaptér 5V/1500mA, ktorý by mal postačiť ako
na napájanie  mikrokontroléru,  tak i  na napájanie  spínacej jednotky. Napájanie  efektov má
samostatný zdroj. 
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Zapojenie pinov procesoru:
Obr. 11 Zapojenie jednotlivých pinov procesoru
4.2.1 Programátor a programovanie
Bol  použitý  jednoduchý programátor prepojiteľný  na  COM port,  ktorý som musel
pomocou redukcie Bandbridge prepojiť do USB konektoru v PC. Programátor sa je tak malý,
že sa zmestí do púzdra COM zásuvky. 
Obr. 12 Programátor zdroj: http://www.speedy-bl.com/adapter-e.htm
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Na prenos programu z PC do chipu som použil jednoduchý program At-Prog v 3.3
Obr. 13 At-Prog
K  tvorbe  samotného  programu  som  použil  prostredie  AVR  Studio.  Prostredie
prispôsobené pre programovanie v jazyku C.
Obr. 14 AVR Studio
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4.3 Ovládač
Obsahuje 7 tlačidiel,  ktoré  vyvolávajú  prerušenia v programe, ktoré budú popísané
ďalej.  Každé  tlačidlo  spĺňa  dve  funkcie.  Primárna,  kedy  je  vypnutý  režim  zápisu,
vyvolávajúca prepínanie variant spúšťaných efektov v prípade tlačidiel A – E a prepínanie
bánk s  týmito  variantmi  v  prípade  tlačidiel   +  –  .  Sekundárna  je  pre  pre  tlačidlá  A-E
nasledovná:
Tlačidlo Sekundárna funkcia
A- FX+ posun na ďalší efekt pre danú variantu 
B- CH+ posun na ďalšiu variantu (označenie CH z anglického chanell)
C- FX ON v danej variante zapnúť efekt
D- FX OFF v danej variante efekt vypnúť
E- SAVE uloženie danej banky
Obr. 15 Ovládač
4.3 Program
Základné funkcie programu:
• prepínanie pinov ovládajúcich spínací modul 
• prijímanie ovládacieho signálu z ovládaču formou prerušení
• práca s bankami (ich zápis a načítanie) uloženými v pamäti EEPROM
• ovládanie display a signalizácie
Obr. 16 Základné rozčlenenie programu
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4.3.1 Prerušenie
Prerušenie ako hovorí [4] je metóda pre asynchrónnu obsluhu udalostí, kedy procesor
preruší  vykonávanie  sledu  inštrukcií,  vykoná  obsluhu  prerušenia  a  potom  pokračuje  v
predchádzajúcej činnosti. 
Použité  vonkajšie  prerušenie  (tzv.  Hardwarové  prerušenie)  je  označené  pretože
prichádza  z  vstupno-výstupných  zariadení.  Teda  sú  to  zariadenia,  ktoré  majú  možnosť
vyžiadať si prednostne pozornosť procesoru a zaistiť  si obsluhu práve vtedy, keď potrebuje
bez ohľadu na práve spracovávanú činnosť.
V prípade ATMega 128 sú využité prerušenia na PD0 – PD3 a PE4 – 6, ktoré sa musia
povoliť v samotnom programe.
4.3.2 Pamäť EEPROM
Pamäť EEPROM (tiež E2PROM, Electrically Erasable PROM) je mazateľná elektricky
(nepotrebuje  horské  slnko).  Programátor  je  potom  schopný  pamäť  mazať  a  potom
naprogramovať. Špeciálnym typom  E2PROM je pamäť FLASH. Informácie pochádzajú z [2].
Mikrokontrolér  ATMega  128  obsahuje zabudovanú  E2PROM pamäť, do ktorej  je
možné zapisovať po jednom bajte, teda nie je potrebné celý obsah pamäti zmazať. Používa sa
na zachovanie údajov po vypnutí napájania (v tomto prípade slúži na uloženie bánk). Kapacita
pamäte je 4KB. 
4.3.3 Základné funkcie programu
Celý program je koncipovaný, aby dával prednosť získavania informácií z ovládaču,
teda  preto  sú  pripojené  jednotlivé  spínače  k  procesoru  ako  iniciátori  prerušenia.  Ďalšia
dôležitá črta programu je, že ovládacie tlačidlá majú 2 funkcie, a to podľa toho či je na pine
(ktorý je tiež podobne ovládaný tlačidlom) 1, alebo 0, pričom 1 znamená prechod do režimu
zápis a 0 reprezentuje režim beh.
Pri spustení sa načíta nultý variant znamená, že sú všetky spínacie moduly vypnuté.
Ďalej sa vytvoria globálne  premenne pre ukladanie aktuálnych variant, banky, signalizáciu
zápisu. A nasledovať bude kontrola pinu určujúceho zápis.
Funkcie režimu beh:
• posúvanie  bánk –  je  ovládané  pomocou  tlačidiel  +  a  –  umiestnených  na
ovládači,  ovládajúcich  prerušenia  procesoru,  čo  bude  mať  za  následok
zväčšenie,  či  zmenšenie  premennej  na  zaznamenávanie  aktuálnej  banky,
pričom je ošetrené zbytočné spínanie modulov z relé pomocou oneskorenia. Po
vypršaní  tohto  oneskorenia,  ktoré  môže  byť samozrejme  prerušené  ďalším
stlačením teda zmenou premennej, bude vykonané načítanie banky z pamäte
do  premennej  obsahujúcej  varianty,  následne  bude  spustená  funkcia  pre
vybranie  prvej  varianty  s  nastavením  pinov  na  procesore,  ktoré  ovládajú
spínací modul a až nakoniec sa spustí  funkcia  signalizácie,  ktorá  zobrazí na
displeji potrebné informácie  
• výber  varianty  –  prebieha podľa použitého tlačidla  ovládajúceho prerušenie
obsluhujúc  každú  variantu  banky  zvlášť,  spôsobí vybranie  varianty,  podľa
vybraného tlačidla,  a jej zápis na piny ovládajúce spínací modul a nakoniec
signalizácia vybranej voľby
Strana 32 4 Riešenie
• prepínanie pinov – podľa zvolenej varianty  načíta z  premennej hodnoty pre
jednotlivé piny, ktoré ovládajú spínací modul 
Funkcie pre režim zápis:
• FX+ - presunie sústredenie zápisu na ďalší spínací modul
• CH + - posunie variantu o jednu vedľa 
• ON – aktuálny spínací modul bude spustený v danej banke a variante
• OFF – aktuálny modul bude vypnutý
• SAVE – uloží varianty i banky
Funkcie oboch režimov:
• signalizácia  –  funkcia  použitá  v  oboch režimoch,  volá  sa podľa potreby pri
zmene varianty, banky, zápise, úprave bánk a variánt
4.4 Realizácia
Obr. 17 Realizácia zariadenia v stave beta testovania
Realizácia je z veľkej časti hotová, avšak zatiaľ chýba vyhotoviť púzdro pre spínaciu
jednotku, prepínanie bánk a namontovať display.
Zariadenie  je  funkčné,  avšak  jeho  prevádzka  je  zatiaľ  neodporúčaná  kôli  vyššie
spomínaným nedostatkom.
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5 ZÁVĚR
5.1 Prínosy 
Hlavným prínosom je, že zariadenie je reálne využiteľné. Inteligentnejšie než obyčajné
spínacie  zariadenia  realizované mechanickými spínačmi a lacnejšie  než rackové  zariadenia
ovládané Midi kontrolérmi pričom spája ich výhody. Zariadenia efektívne, v rámci rýchlosti,
využíva spínanie pomoc mikrokontroléru. Je prispôsobené k najmä k živému vystupovaniu
kedy sa jeho vlastnosti  najviac  ocenia.  Je  realizované  bez  ďalších  zbytočných prvkov čo
minimalizuje jeho poruchovosť. 
Táto  práca  mi  priniesla  hlbšie  ponorenie  do  problematiky  spracovania  signálu,
programovania  mikrokontrolérov  a  patričné  zlepšenie  mojej  elektrotechnickej  zručnosti.
Najväčší prínos je, že budem môcť využívať jeho služby.
5.2 Ďalšie možnosti
Je  veľa  možností  pre  ďalší  rozvoj  tohto  systému.  Ako  najviac  prínosný  by  som
považoval  vytvorenie  aplikácie  pre  PC  schopného  komunikovať  zo  zariadením.  Čo  by
skomfortnilo jeho programovanie.
Ďalšia možnosť by bola vytvoriť ovládač s vysielačom a displejom priamo na ňom, čo
by umožnilo mať pedalboard ďalej od hudobníka čím by nestratil toľko priestoru pred sebou a
v prípade, že by mal vysielačku aj na nástroji umožnilo by to jeho väčší pohyb.
5.3 Obsah priloženého CD
• Bakalárska práca vo formáte pdf
• Datasheet k ATMega  128
• Datasheet sumary k Atmega 128
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